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The paper presents the results of using the satellite data from TERRA/MODIS for the drought
monitoring within the south regions of Ukraine for the vegetation period of 2007 as an example.
The water index NWI calculated on the base of spectral reﬂectance of Green (Ch4) and SWIR
(Ch6) channels of TERRA/MODIS data has been used for the evaluation of a drought level.
The proposed approach will be useful for the solution of the problems concerning the agriculture,
natural resources, and nature protection.
Поставлене питання набуло значної актуальностi у 2007 р. у зв’язку з таким загрозливим
явищем для врожайностi зернових культур як тривала засуха, що охопила багато пiвден-
них районiв України в активний перiод вегетацiї сiльськогосподарських культур у травнi
та першiй половинi червня 2007 р. Це питання є важливим також з точки зору вдоскона-
лення системи монiторингу стану посiвiв та прогнозування врожайностi зернових культур
у межах всiєї територiї України при використаннi супутникових даних. Враховуючи вище-
згадане, автором наведенi результати, отриманi iнiцiативно, з перспективою використання
їх в майбутнiх дослiдженнях для визначення параметрiв водообмiну та монiторингу ста-
ну зволоженостi сiльськогосподарських угiдь у межах територiї України з застосуванням
супутникових зйомок.
Для визначення територiального поширення постраждалих вiд посухи полiв були вико-
ристанi знiмки TERRA/MODIS за травень — червень 2007 р., якi порiвнювалися зi знiмками
за аналогiчний перiод минулого року. Найбiльш придатними для аналiзу виявилися знiмки
за такi календарнi дати: 02.05.2006, 03.06.2006, 04.05.2007, 07.06.2007.
Знiмки земної поверхнi, зробленi за допомогою сканера MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometr — спектрорадiометр скануючий середньої розрiзнювальної здат-
ностi), виконуються у 36 спектральних каналах. З них у 29 каналах зйомка проводиться
з розрiзненiстю 1 км, у п’яти каналах (блакитному, зеленому та трьох близьких iнфрачер-
воних) — з розрiзненiстю 500 м та у двох (червоному та близькому iнфрачервоному) —
з розрiзненiстю 250 м у надр. Смуга зйомки охоплює 2330 км, що дозволяє робити глобаль-
не покриття усiєї земної поверхнi кожнi одну-двi доби [1]. Взагалi в останнi роки багато
дослiдникiв розглядає гiперспектральну зйомку сканером MODIS, як альтернативну до мо-
нiторингової зйомки NOAA/AVHRR, причому з iстотно збiльшеними можливостями в планi
деталiзацiї стану об’єктiв на поверхнi i, зокрема, при проведеннi монiторингу посiвiв сiль-
ськогосподарських культур [2–6].
Для монiторингу засухи нами запропоновано нормований водний iндекс (NWI), який
використовує зелений дiапазон та середнiй iнфрачервоний дiапазон. Останнiй є чутливим
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до вмiсту вологи в грунтi та рослинному покривi [7, 8]. Iндекс обчислюється за форму-
лою:
NWI =
R560(GR) − R1650(SWIR)
R560(GR) + R1650(SWIR)
, (1)
де R560(GR) — спектральне вiдбиття в зеленому дiапазонi електромагнiтного спектра на дов-
жинi хвиль близько 560 нм; R1650(SWIR) — спектральне вiдбиття в iнфрачервоному дiапазонi
електромагнiтного спектра на довжинi хвиль близько 1650 нм.
Нами було показано, що серед водних iндексiв даний показник найкраще корелює з вмiс-
том вологи у верхньому шарi грунту i краще вiдображає зволоженiсть земного покрит-
тя [7, 8]. Для сенсора MODIS спiввiдношення (1) набуває вигляду:
NWI =
Ch4(λ=545−565 нм) −Ch6(λ=1628−1652 нм)
Ch4(λ=545−565 нм) + Ch6(λ=1628−1652 нм)
, (2)
де вказанi довжини хвиль, що вiдповiдають четвертому (Ch4) та шостому (Ch6) спектраль-
ним каналам MODIS розрiзненiстю 500 м, значення спектрального вiдбиття в яких вико-
ристовуються для обчислення вказаного водного iндексу.
Для кожного вибраного знiмка TERRA/MODIS вираховували воднi iндекси за форму-
лою (2). Результат розрахункiв представлено на рис. 1 (див. вклейку), де градацiї значень
нормованого водного iндексу показано рiзними кольорами. За нашими даними, значення
водного iндексу 0,490–0,515 (жовтий колiр) вiдповiдають полям, якi вiдчувають гострий де-
фiцит вологи, де посiви знаходяться пiд загрозою загибелi. Цiкаво, що у 2006 р. посушливий
перiод був у кiнцi квiтня — на початку травня, коли майже два тижнi не випадали дощi,
зокрема, за даними метеорологiчних спостережень, в м. Миколаїв (рис. 2). Це досить чiтко
вiдобразилося на NWI-зображеннi за космiчним знiмком TERRA/MODIS (02.05.2006 р.)
(див. рис. 1, а). Але опади, якi почались ще в першiй декадi травня i надалi регулярно
(через кiлька дiб) зволожували цю територiю (див. рис. 2, б ), значно покращили ситуацiю,
що фiксується за супутниковими даними (див. рис. 1, б ).
У 2007 р. затяжний посушливий перiод розпочався з середини першої декади травня
i тривав до середини червня. В цей час середньодобова температура повiтря у м. Миколаїв
була вищою на кiлька градусiв, нiж у 2006 р., а сума опадiв в травнi 2007 р. була при-
близно у три рази меншою, нiж у 2006 р. Це стало основною причиною загибелi посiвiв
сiльськогосподарських культур. Знову можна бачити чiтке вiдображення даної ситуацiї за
супутниковими даними. На NWI-зображеннi за 04.05.2007 р. (див. рис. 1, в) ми спостерiгає-
мо досить нормальну порiвняно з минулим роком обстановку вiдносно зволоження земного
покриття, а от вже на NWI-зображеннi за 07.06.2007 р. (див. рис. 1, г) видно, що вели-
кi територiї в межах Миколаївської та Херсонської областей вiдчувають гострий дефiцит
вологи. Фактично в межах цих районiв, де домiнують жовтий, червоний та коричневий
кольори (див. рис. 1, г), посiви зернових культур майже повнiстю загинули, адже посушли-
вий перiод затягнувся ще на кiлька тижнiв.
Таким чином, проведенi експериментальнi роботи дозволяють запропонувати спосiб мо-
нiторингу стану посiвiв вiдносно дефiциту вмiсту вологи в грунтi та рослинному покри-
вi на основi використання нормованого водного iндексу NWI, що обчислюється за даними
TERRA/MODIS, використовуючи зелений та середнiй iнфрачервоний канали зйомки. Пере-
вагою використання нормованого водного iндексу (NWI) над нормалiзованим вегетацiйним
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Рис. 1. Моніторинг зволоженості земного покриття на основі використання водного індексу NWI південних
районів України у травні — червні 2006–2007 рр. за знімками TERRA/MODIS:  NWI (MODIS) за 02.05.2006 (a),
03.06.2006 (б),  04.05.2007 (в), 07.06.2007 (г).
Значення NWI: білий 0,770–0,930 (вода, хмари); блакитний 0,670–0,770 (хмари, болота); світло-зелений
0,590–0,670 (болота, добре зволожені поля); зелений 0,560–0,590 (нормальна зволоженість), темно-зелений
0,560–0,530 (зволоженість на межі дефіциту); сірий 0,515–0,530 (дефіцит вологи), жовтий 0,490–0,515 (гострий
дефіцит вологи, сухі поля); червоний 0,450–0,430 (сухі поля); коричневий — < 0,450
a б
в г
До ст. О.І. Сахацького ‘‘Досвід використання водних індексів супутникових зйомок TERRA/MODIS для моні-
торингу засухи південних районів України на прикладі вегетаційного періоду 2007 року’’
Рис. 2. Значення середньодобової температури (а) та суми опадiв за добу (б ) у м. Миколаїв, за даними
метеорологiчних спостережень за перiод квiтень — червень 2006 — 2007 рр.
iндексом (NDVI), який часто пропонують для аналогiчних робiт, є те, що, по-перше, NDVI
фiксує фактично змiну вмiсту хлорофiлу в рослинах, а не їх зволоженiсть. Iнодi рослини
досить успiшно можуть протистояти посушливим умовам значний перiод i це призведе до
фiксацiї засухи з певної затримкою. По-друге, використання NDVI на вiдмiну вiд NWI,
не дозволить провести оцiнку зволоженостi земного покриття в разi вiдсутностi рослинно-
го покриву. Враховуючи те, що данi TERRA/MODIS можна отримувати з перiодичнiстю
у двi-три доби та наявнiсть необхiдних каналiв зйомки для розрахункiв водних iндексiв,
це дає змогу проводити монiторинг стану зволоження сiльськогосподарських полiв, у разi
засухи оперативно виконувати оцiнку площ постраждалих територiй i надавати вiдомостi
щодо можливої врожайностi сiльськогосподарських культур.
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